Progress of Micro-Meso Mechanical Manufacturing and Measurement Technology by 郭隐彪 & 洪策符
微纳米加工与检测技术进展
郭隐彪, 洪策符
( 厦门大学 机电工程系 , 福建 厦门 361005)
摘要: 微纳米加工技术是一个新兴的综合性的制造技术 , 有良好的应用前景。本文分析了微纳米加工技术( M4) 的应用
领域及前景 , 介绍了各种微纳米加工技术及其与传统制造技术的对比 , 介绍了运用 M4 技术加工的一些产品零件及其误差 ,
并介绍微纳米检测技术的几种实现方法及其与微纳米加工技术的关系。
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Abstract: Micro-Meso Mechanical Manufacturing (M4) and Measurement Technology is a rising synthetic technology, with
great application prospect. The application field and prospect of M4 is analyzed, compared with traditional manufacturing
technologies; some products made with M4 is introduced. In the end, Micro-Meso Measurement Technology is introduced.
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表面加工精度高于 1μm, 形状精度高于 1μm。微纳
米加工技术主要包括: 微纳米加工的机理 , 微纳米










(1) 提高产品的性能和质量 , 提高其稳定性和
可靠性;
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微 纳 米 机 械 制 造 技 术 ( M4) 即 Micro Meso
Mechanical Manufacturing, 区别于微机械电子制造










动微小零件、机构和装置, 而 MEMS 技术趋向于平





器件和装置 , 将比目前有更广阔的实际应用价值 ,
其社会效益和经济效益是巨大的[2]。
纳 米 加 工 是 当 前 各 工 业 发 达 国 家 主 攻 的 目


















铣 削 、钻 削 )、微 纳 米 磨 削 、微 纳 米 EDM、微 纳 米
ECM、激光微纳米加工、超声波微纳米加工和聚焦
离子束(Focused ion beam- FIB)加工等材料去除的
方法, 有电沉积、激光焊接、微冲压等附着、结合或
变 形 加 工 , 以 及 LIGA、 微 纳 米 立 体 光 刻
(Stereolithography- SL)等工艺技术。图 2 为运用微
纳米钻削加工技术在钼金属加工的表面微钻孔 ,
钻孔直径为 1mm, 孔边沿毛刺约为 1μm。图 3 为运
用磨削和抛光加工技术加工的精密非球面光学零
件 , 其表面 粗 糙 度 为 30nm, 面 型 误 差 为 100nm




图 2 钼金属表面的微钻孔( 直径 1mm, 孔边沿毛刺约为 1μm)
图 3 精密非球面加工零件
表 1 微纳米加工技术与典型加工技术的对比








在 M4 技术的实现与应用中, M4 零件尺寸和表
面质量的检测技术是必不可少的。














基于硅表面微纳米加工的 MEMS 技术、LIGA 技术
和传统精密加工技术之间的缺口 , 通过广泛的材
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图 4 非球面零件表面粗糙度 : Rmax=30nm
图 5 非球面零件面形误差 : PV 100nm
图 6 原子力显微镜(AFM)检测结果图
图 7 干涉仪检测法原理图
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